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Production of deep-drawn composite metal parts, e.g. car body parts involves coating 
metal sheets with adhesive, joining sheets, partly crosslinking adhesive, forming part 
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( DE19919783A ) Novelty - Deep-drawn composite sheet-metal parts are produced by 
coating separate metal sheets with a heat-curable or cold-curing reactive adhesive, bringing 
the sheets together, partly crosslinking the adhesive, forming the composite part and then 
completing the crosslinking/hardening reaction, e.g. by heating in the case of heat-cured 
adhesive. 

Detailed Description - A process for the production of deep-drawn composite sheet metal 
parts with at least 2 layers involves (1 ) coating the surfaces of the separate metal sheets 
with a heat-curable adhesive on at least one side and bringing the sheets together, (2) 
heating for a certain time at a certain temperature so that the adhesive reaches a partly- 
crosslinked, partly-hardened state and then interrupting the application of heat, (3) forming 
the partly bonded multi-layer part and (4) heating the formed part to complete the 
crosslinking/hardening of the adhesive. An INDEPENDENT CLAIM is also included for an 
alternative process involving (V) coating the separate sheets with a cold-curing, reactive 
adhesive and bringing the parts together, (2') leaving the combined sheet until the adhesive 
reaches a partly crosslinked/hardened state, (3') forming as above and (4') hardening the 
formed part until the adhesive is completely crosslinked. 

Use - For the production of deep-drawn composite parts with at least two layers of sheet 
metal, especially motor vehicle body parts. 

Advantage - A low-cost process for the production of high-strength, shear-resistant 
composite sheet metal parts, which enables other operations to be carried out on the deep- 
drawn parts before the adhesive is finally hardened, e.g. transporting, stamping, cutting, 
bath treatment and/or painting. Suitable adhesives may also provide sound insulation 
without using extra insulating material. 
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1 . Herstellungsverfahren fur ein durch Tiefziehen umgeformtes, wenigstens zweilagiges 
Blechverbundteil, gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 
die Anlageflachen der einzelnen Blechteile werden in einem ersten Verfahrensschritt 
zumindest einseitig mit einem Klebstoff versehen und aneinandergelegt, wobei der Klebstoff 
ein durch gezielte Warmezufuhr uber normalen Umgebungstemperaturen vernetzender und 
aushartender Klebstoff ist, 

in einem zweiten Verfahrensschritt werden die Blechteile mit dem Klebstoff durch 
Warmebeaufschlagung in einem bestimmten Temperaturbereich und uber eine bestimmte 
Erwarmungszeit verbunden dergestalt, dall der Klebstoff einen teilvernetzten und 
teilausgeharteten Zustand erreicht, worauf die Warmeeinwirkung und damit die Vernetzung 
und Aushartung des Klebstoffs unterbrochen wird, 

in einem dritten Verfahrensschritt werden die durch den teilvernetzten und teilausgeharteten 
Klebstoff verbundenen wenigstens zweilagigen Blechteile gemeinsam umgeformt, und 
in einem letzten Verfahrensschritt werden die umgeformten Blechteile mit dem teilvernetzten 
und teilausgeharteten Klebstoff bis zur vollstandigen Vernetzung und Aushartung des 
Klebstoffs mit Warme beaufschlagt. 
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Herstellungsverfahren fur ein durch Tiefziehen umgeformtes, wenigstens zweilagiges Blechverbundteil 



Die Erfindung betrifft ein Herstellungsverfahren fur ein 
durch Tiefziehen umgeformtes, wenigstens zweilagiges 
Blechverbundteil. Das Verfahren ist insbesondere da- 
durch charakterisiert, daft vor dem Umformen ein flachi- 
ger Verbund zwischen einem Grundblech und wenigstens 
einem Deckblech mittels eines reaktiven Klebstoffs herge- 
stellt wird, dessen Vernetzungsgrad in einem teilausge- 
harteten Zustand unterbrochen wird. Damit ist eine Fe- 
stigkeit zwischen dem Grundblech und dem wenigstens 
einen Deckblech fur das nachfolgende Umformen ein- 
stellbar ohne eine Gefahr des Losens der Blechteile bei 
Transportvorgangen und bei einem Tlefziehvorgang. Die 
Restaushartung erfolgt nach dem Umformen, vorzugs- 
weise in Verbindung mit einem Lackeinbrennen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bcirifft cin Herstellungsverfahren fur ein 
(lurch 'fief ziehen umgeformtes, wenigstens zweilagigcs 
Bleehverbundteil nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
oder des Anspruchs 3. 

Bci einem bekanntcn, gattungsgemaBen Herstellungsver- 
fahren (DE 42 28 396 Al), werden ein Grundblech und ein 
Verstarkungsblech eines Blechverbundteils mil partieller 
Doppelblechstruktur gemeinsam tiefgezogen. Beide Blech- 
teile werden vor dem Tiefziehen durch SchweiBpunkte, 
durch Clinchpunkte oder durch Kleben gegeneinander fi- 
xiert und verbunden. Sowohl das Grundblech als auch das 
Verstarkungsblech ist in gleichmafiigen Abstanden gelocht, 
wobei fur eine intensive Versteifung das Doppelblech im 
Bereich der Locher nach dem Umformen durch den Einsatz 
von Spreizstempeln auseinandergedriickt wird. 

Bei einem weiter bekannten Herstellungsverfahren fur 
eine umgeformte Doppelblechstruktur (DE43 07 563 Al) 
wird cbenfalls vorgeschlagen, die aufeinanderliegenden 
Bleche, d. h. Grundblech und Verstarkungsblech vor und/ 
oder nach dem Umformvorgang miteinander zu verbinden. 
Als VerbindungsmaBnahmen werden ein Druckfugen, ein 
Einpressen und Verpragen von Einstandsbolzen bzw. Ein- 
standsmuttern sowie allgemein Kleb- oder SchweiBverbin- 
dungstechniken angegeben. 

Zudem sind Verfahren zur Herstellung einer Doppel- 
blechstruktur mit dazwischenliegender Dammschicht be- 
kannt (EP 0 636 517 B 1), wobei die Doppelblechstruktur 
zusammen mit der Dammschicht tiefgezogen wird. Vor dem 
Umformen werden das Grund- und Deckblech sowohl durch 
Verkleben von Dammmaterial mit dem Grund- und Deck- 
blech als auch durch direktes Verkleben von Grund- und 
Deckblech in dammmaterialfreien Bereichen fixiert. Fur 
eine solche Fixierung der Bleche vor dem Umformen wird 
ein punktschweiBbarer Kontaktklebstoff vorgeschlagen. Ein 
KlebstofF auf Epoxidharzbasis als Hotrnelt-Klebstoff, der 
zusatzlich zum Kontaktklebstoff verwendbar ist und der erst 
durch gezielte Warmezufuhr uber normaler Umgebungs- 
temperatur seine Klebeigenschaften entwickelt, soil hiererst 
nach dem Umformen ggf. mit dem Lackeinbrennen erwarmt 
und ausgehartet werden. Vor der Aktivierung des Epoxid- 
harz-Hotmelt-Klebstoffs soli somit eine Fixierung zwischen 
Grund- und Deckblech nur durch einen partiell aufgebrach- 
ten Kontaktklebstoff erfolgen. 

Allen vorstehend genannten Herste 11 verfahren ist ge- 
meinsam, daB ein Grund- und Deckblech des Blechverbund- 
teils vor dem Umformen nur an partiellen Kiebstellen ge- 
geneinander fixiert ist. Als Klebstoff ist fiir eine solche Ver- 
bindung lediglich konkret ein Kontaktklebstoff mit begrenz- 
tem Adhasions- und Kohasionsvermogen vorgeschlagen. 
Bei den anderen genannten Hersteilverfahren ist die Kleb- 
technik nur allgemein als Moglichkeit angesprochen. Fiir 
den konkret genannten Kontaktklebstoff ergibt sich somit 
eine relativ geringe Festigkeit zwischen Grundblech und 
Deckblech vor der Umformung, so daB die Gefahr besteht, 
daB sich beide Blechteile bei Transportvorgangen oder beim 
Tiefziehvorgang voneinander losen. Bei Badbehandlungen 
nach dem Umformen besteht zudem die Gefahr des Eindrin- 
gens von Badmedien bei nur teilweisem Klebverbund bzw. 
einem Losen eines Kontaktklebstoffs oder eines bereits ein- 
gebrachten, jedoch noch nicht klebrigen und nichl geharte- 
ten Hotmelt-Klebs toffs, dessen Aktivierung erst mil der spa- 
teren Lackeinbrennung erfolgen soil. Sowohl die Verwen- 
dung eines Kontaktklebsto fifes zusatzlich zu einem Hotrnelt- 
Klebstoff als auch die anderen vorstehend vorgeschlagenen 
MaBnahmen nach dem Umformen zur Herstellung einer un- 
losbaren Verbindung zwischen Grund- und Deckblech erfor- 
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dern zusalzliche, kosleninlensivc ArheitsschrUtc. 

Aufgabe der Erfindung isl es, ein Hersteilverfahren fur 
ein durch Tiefziehen unigefonntes, wenigstens zweilagigcs 
Bleehverbundteil anzugeben, das bei einem kostcngunstigen 
5 Verfahren zu gut umformbaren und im Endzustand schub- 
steifen und hochfesten Verbunden fuhrt. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
oder des Anspruchs 3 gelost. 

GemaB Anspruch 1 ist das Hersteilverfahren durch fol- 
io gende Verfahrensschritte gekennzeichnet: 

Die Anlageflachen der einzelnen Blechteile werden in ei- 
nem ersten Verfahrensschritt zuniindest einseitig mit einem 
Klebstoff versehen und aneinandergelegt, wobei der Kleb- 
stoff ein durch gezielte Warmezufuhr uber normalen Umge- 
15 bungstemperaturen vernetzender und aushartender Kleb- 
stoff ist. In einem zweiten Verfahrensschritt werden die 
Blechteile mit dem Klebstoff durch Warmebeaufschlagung 
in einem bestimmten Temperaturbereich und uber eine be- 
stimmte Erwarmungszeit verbunden dergestalt, daB der 

20 Klebstoff einen teilvernetzten und teilausgeharteten Zustand 
erreicht, worauf die Warmeeinwirkung und damit die Ver- 
netzung und Aushartung des Klebstoffs unterbrochen wird. 
In einem dritten Verfahrensschritt werden die durch den teil- 
vernetzten und teilausgeharteten Klebstoff verbundenen, 

25 wenigstens zweilagigen Blechteile gemeinsam umgeformt 
und in einem letzten Verfahrensschritt werden die umge- 
formten Blechteile mit dem teilvernetzten und teilausgehar- 
teten Klebstoff bis zur vollstandigen Vernetzung und Aus- 
hartung des Klebstoffs mit Warme beaufschlagt. 
30 Damit wird in einem flachigen Verbund zwischen einem 
Grundblech und wenigstens einem Deckblech ein Hotrnelt- 
Klebstoff verwendet, dessen Klebeigenschaften im teilver- 
netzten und teilausgeharteten Zustand fiir eine Verklebung 
und eine gegenseitige Fixierung vor dem Umformen benutzt 
35 wird. Relativbewegungen zwischen Grund- und Deckblech 
werden beim Umformen zum Toleranzausgleich in der noch 
nicht ausgeharteten Klebstoffschicht aufgenommen, so daB 
diese bereits groBflachig und vollstandig zwischen Grund- 
und Deckblech eingebracht werden kann. Eine Umformung 
40 bei voll ausgehartetem Hotrnelt-Klebstoff, insbesondere ei- 
nem Epoxid- Klebstoff ware durch die dann sprode Kleb- 
stoffschicht nicht ohne negadve Beeinflussung der Verkle- 
bung moglich. Dies ist auch der Grund, warum im Stand der 
Technik zusatzlich zu solchen Hotmelt-Klebstoffen vor dem 
45 Umformen Kontaktklebstoffe verwendet werden und die 
Hotmelt-Klebstoffe erst nach dem Umformen akdviert und 
ausgehartet werden. Beim erfindungsgemaBen Verfahren 
kann somit ein Kontaktklebstoff entfallen. 

Durch die Moglichkeit eines flachigen Klebverbundes 
50 zwischen Grund- und Deckblech konnen vorteilhaft Bleche 
mit gleichem Werkstoff jedoch auch mit unterschiedlichen 
Werkstoffen, z. B. Stahl und Aluminiumlegierungen, mit- 
einander verbunden werden. Durch die Verwendung reakti- 
ver, chemisch hartbarer Klebstoffe werden nach dem Aus- 
55 harten der Klebstoffe sehr schubsteife und hochfeste Ver- 
bunde erzielt. Die Klebstoffe konnen dabei unterschiedlich 
aufgetragen werden, vorzugsweise in pastoser Form oder als 
Folien. 

Vorteilhaft konnen die ubereinanderliegenden Bleche so- 
60 mit vor dem Umformen ohne zusatzliche Elemente, wie 
Vorrichtungen, SchweiBpunkte oder ahnliches fixiert wer- 
den. Die erfindungsgemafi fixierten Blechteile konnen beim 
Umformen gleichmaBig belastet werden, wodurch Span- 
nungsspitzen vermieden werden und das Werkstoffvermo- 
65 gen besser ausniitzbar ist. Dazu ist je nach Vemetzungsgrad 
die Festigkeit zwischen Grundblech und einem oder mehre- 
ren Deckblechen fiir ein nachfolgendes Umformen einstell- 
bar, wodurch von vornherein die Gefahr eines Losens der 
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Blechteile bei Transportvorgangen und bcim Ticfziehvor- 
gang cingrenzbar unci bcherrschbar ist. 

Die leilweise Harlung des Klebstoffs vor dem Umformen 
wird nach Anspruch 2 durch eincn bcwuBlcn Abbruch bzw. 
einc bcwuBtc Unterbrechung des Vernctzungsvorgangs in 5 
einem bcstimmten Vorvernetzungszustand ausgefuhrt, wo- 
bei gunstige Vorvcrnetzungszustande mit der erfordcrlichen 
Klebfunktion und guter Umformmoglichkeit aus einer Har- 
tungscharakteristik entnehmbar ist. Eine solche Hartung- 
scharakteristik kann durch analytische Methoden (z. B. 10 
DSC, Differential Scanning Calorimetry) und Bauteilversu- 
che ennittelt werden. Dabei ist das Aushartungsverhalten 
bei vorgegebenen Erwarmungsbedingungen z. B. durch eine 
Glockenkurvc bestimmt. Eine Unterbrechung der Vernet- 
zung und Aushartung des Klebstoffs wird vorzugsweise im 15 
ansleigenden Kurvenbereich noch vor dem Kurvenmaxi- 
mum durchgefiihrt. 

GemaB Anspruch 3 kann auch ein kalthartender, reaktiver 
Klebstoff zum Einsatz kommen. Auch in diesem Fall kann 
der teilvemetzte und leilausgehartete Klebstoffverbund urn- 20 
geformt werden und anschlieBend vollstandig ausharten. 

Als besonders geeignet hat sich nach Anspruch 4 als 
Klebstoff ein Epoxid-Hotmelt- Klebstoff erwiesen. Grund- 
satzlich sind jedoch auch andere, reaktive Klebstoffe mit 
ahnlichen Eigenschaften (z. B. Polyurethan- oder Phenol- 25 
harzklebstoft) verwendbar. 

Besonders stabile Verbunde ergeben sich nach Anspruch 
5, wenn die Blechteile an ihren Anlageflachen groBflachig 
und vollstandig durch dazwischen eingebrachten Klebstoff 
verbunden sind. 30 

Da die Blechteile sowohl vor dem Umformen als auch 
nach dem Umformen durch den teilausgeharteten Klebstoff 
sicher und zuverlassig und vorzugsweise insgesamt flachig 
miteinander verbunden sind, konnen vor der Endaushartung 
des Klebstoffs gemaB Anspruch 6 noch weitere erforderli- 35 
che Zwischenverfahrensschritte und Arbeitsschritte durch- 
gefiihrt werden ohne die Gefahr, daB sich die Blechteile 
voneinander losen oder dazwischen unerwiinscht Medien 
eindringen. Insbesondere konnen problem los Transporte er- 
folgen sowie Stanzungen und/oder Beschneidungen und/ 40 
oder Badbehandlungen und/oder ein Lackauftrag durchge- 
fiihrt werden. 

Der letzte Verfahrensschritt zur Restaushartung des Kleb- 
stoffs kann nach Anspruch 7 in Verbindung mit einer Lack- 
einbrennung erfolgen, so daB zur Restaushartung ein ohne- 45 
hin erforderlicher Verfahrensschritt mitverwendet wird. 

Grundsatzlich kann das Blechverbundteil mehr als zwei 
Lagen aufweisen, wobei dann zwischen jeweils aneinander- 
grenzenden Lagen ein Klebstoff einzubringen ist. Besonders 
einfach ist das Verfahren fur eine Doppelblechstruktur nach 50 
Anspruch 8 durchfuhrbar, wobei durch die erfindungsgema- 
Ben hochfesten Verbunde ggf. bei gleicher Steifigkeit wei- 
tere Blechlagen en t fallen konnen. 

Besonders vorteilhaft konnen mit dem Verfahren nach 
Anspruch 9 Blechverbundteile als Karosserieteile eines 55 
Kraftfahrzeugs hergestellt werden. Bei geeigneter Kleb- 
stoffwahl ist auch eine fur Karosserieteile besonders vorteil- 
hafte Schalldammung ohne zusatzlich eingebrachtes 
Dammmaterial zu erreichen. 

Anhand einer Zeichnung wird die Teilaushartung eines 60 
verwendeten Klebstoffs naher erlautert. 

Die einzige Figur zeigt eine charakteristische Hartungs- 
kurve fiir eine Mehrzahl reaktiver Klebstoffe, die erfin- 
dungsgemaB verwendbar sind. Dabei ist im dargestellten 
Diagramm nach rechts der Zeitverlauf (t) und nach oben das 65 
Temperatur/Wanriestromverhalten (T/W) dargestellt. Der 
Reaktionsverlauf (R) und damit die Hartungskurve ergibt 
sich als Glockenkurve. Die konstanten Heizbedingungen 
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sind nach einem Ansticg mit der horizontalcn Geradcn (H) 
dargestellt. Eine fur die Zwecke der Erfindung gunstige Un- 
terbrechung ergibt sich an einem Unterbrechungspunkt (U) 
im ansleigenden Bereich der Reaktionskurve (R) noch vor 
dem Erreichen des Kurvcnmaximums. 

Patentanspriiche 

1 . Herstellungsverfahren fur ein durch Tiefziehen urn- 
gefonntes, wenigstens zweilagiges Blechverbundteil, 
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 
die Anlageflachen der einzelnen Blechteile werden in 
einem ersten Verfahrensschritt zumindest einseitig mit 
einem Klebstoff versehen und aneinandergelegt, wobei 
der Klebstoff ein durch gezielte Warmezufuhr iiber 
normalen Umgebungstemperaturen vernetzender und 
aushartender Klebstoff ist, 

in einem zwei ten Verfahrensschritt werden die Blech- 
teile mit dem Klebstoff durch Warmebeaufschlagung 
in einem bestimmten Temperaturbereich und iiber eine 
bestimmte Erwarmungszeit verbunden dergestalt, daB 
der Klebstoff einen teilvemetzten und teilausgeharte- 
ten Zustand erreicht, worauf die Warmeeinwirkung 
und damit die Vernetzung und Aushartung des Kleb- 
stoffs unterbrochen wird, 

in einem dritten Verfahrensschritt werden die durch 
den teilvemetzten und teilausgeharteten Klebstoff ver- 
bundenen wenigstens zweilagigen Blechteile gemein- 
sam umgeformt, und 

in einem letzten Verfahrensschritt werden die umge- 
formten Blechteile mit dem teilvemetzten und teilaus- 
geharteten Klebstoff bis zur vollstandigen Vernetzung 
und Aushartung des Klebstoffs mit Warme beauf- 
schlagt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei vorgegebenen konstanten Erwarmungsbe- 
dingungen das Aushartungsverhalten verwendbarer re- 
aktiver Klebstoffe die Hartungskurve die Form einer 
Glockenkurve ergibt, wobei in einem Flachendia- 
gramm auf der vertikalen Koordinatenachse der Zeit- 
verlauf (t) und auf der horizontalen Koordinatenachse 
die Temperatur/Warmestrom (T/W) aufgetragen sind 
und die Unterbrechung der Vernetzung und Aushartung 
des Klebstoffs an einem Punkt (U) im ansteigenden 
Kurvenbereich vor dem Kurvenmaximum erfolgt. 

3. Herstellungsverfahren fur ein durch Tiefziehen um- 
geformtes, wenigstens zweilagiges Blechverbundteil, 
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 
die Anlageflachen der einzelnen Blechteile werden in 
einem ersten Verfahrensschritt zumindest einseitig mit 
einem kalthartenden, reaktiven Klebstoff versehen und 
aneinandergelegt, 

in einem zweiten Verfahrensschritt werden die mit dem 
Klebstoff verbundenen Blechteile vor dem Umformen 
solange belassen, bis der Klebstoff einen teilvemetzten 
und teilausgeharteten Zustand erreicht, 
in einem dritten Verfahrensschritt werden die durch 
den teilvemetzten und teilausgeharteten Klebstoff ver- 
bundenen wenigstens zweilagigen Blechteile gemein- 
sam umgeformt, und 

in einem letzten Verfahrensschritt wird der teilver- 
netzte und teilausgehartete Klebstoff bis zur vollstandi- 
gen Vernetzung ausgehartet. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Klebstoff ein Epoxid- 
Klebstoff, ein Polyurethan klebstoff oder ein Phenol- 
harzklebstoff ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
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(lurch gekennzeichnet, daB die Blechleile vollstandig 
an den Anlageflachcn durch dazwischen eingebrachten 
KlebslolT verbunden sind. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnel, daB zwischen dem dritten Ver- 5 
fahrensschritl, der zu einem umgeformlen, wenigstens 
zweilagigen, durch den teilvernetzten und leilausgehar- 
teien KlebstofT verbundenen Blechteil fiihrt und dem 
letzten Verfahrensschritt, der zur Restaushartung ftihrU 
wcitcre Zwischen verfahrensschri tie und Arbeits- 10 
schrilte durchgefuhrt werden, wie Transportvorgange 
und/oder Stanzungen und/oder Beschneidungen und/ 
oder wenigstens eine Badbehandlung und/oder ein 
Lackauftrag erfolgen. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 15 
durch gekennzeichnel, daB der letzte Verfahrensschritt 
zur Restaushartung des Klebstoffs in Verbindung mit 
einer Lackeinbrennung erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Blechverbundteil eine 20 
Doppelblechstxuktur aufweist aus einem Grundblech 
und einem Deckblech. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die hergestellten Blechver- 
bundteile Karosserieteile eines Kraftfahrzeugs sind. 25 
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